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Luego de estudiar esta cartilla 
instruccional,el alumno podrá ex­
plicar el funcionamiento, las pro­
bables causas de las fallas más 
comunes y el proced.imiento para 




REFORZADOR DE V ACIO
OBJETIVO INTERMEDIO l. Después de 
estudiar este primer tema,el alum­
no podrá explicar el funcionamien­
to del reforzador de freno por va­
cfo. 
El reforzador de vacío se emplea 
especialmente en vehfculos pesa­
dos para que el conductor no ten­
ga que aplicar demasiado esfuerzo 
sobre el pedal del freno. 
En el reforzador de vacfo, tipo 
de diafragma con montaje en el 
bastidor, al oprimirse el pedal 
del freno se produce presión hi­
dráulica en el sistema. 
Esto abre la válvula de retención 
y la presión se transmite a los 
cilindros de rueda, donde se ini­
cia la acción de frenado. 
Tan pronto como la presión hidráu­
lica aumenta lo suficiente, mueve 
el émbolo de 1 a válvula de control, 
venciendo la presión del resorte 
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de retorno del diafragma; el movi -
miento del émbolo hace sentar la 
válvula de paso de vacfo en el 
centro del conjunto del diafragma 
( fi g. 1) 
Fig.1 
El movimiento adicional del dia­
fragma levanta de su asiento la 
válvula atmosférica,con lo cual 
el aire pasa alrededor de dicha 
válvula y por el tubo de paso 11 e­
ga a la parte trasera del diafrag­
ma del reforzador. 
La fuerza del aire (presión atmos­
férica) contra el reforzador, com-
Fiq.2 
binada con el vacfo en la parte 
del antera del diafragma, mueve el 
émbolo hidráulico hacia adelante 
(fig.2). 
PRESION· ATMOSFERICA 
La válvula del émbolo hidráulico 
se cierra para evitar el re.torno 
del 1 íquido al cilindro principal 
(bomba) mientras están aplicados 
los frenos. 
Cuando se mueve el émbolo hidráu­
lico, el líquido a alta presión 
es enviado a los cilindros recep­
tores para hacer funcionar los 
frenos; con esto la presión hi­
dráulica inicial se multiplica 
varias veces. 
Al soltarse el pedal disminuye la 
presión hidráulica en el cilindro 
principal y en la cavidad para el 
émbolo de la válvula de control 
del reforzador. Entonces el re­
sorte de retorno mueve el diafrag-
ma y el émbolo de la válvula de 
control hacia atrás,para que la 
presión del resorte haga sentar 
la válvula atmosférica y levantar 
la válvula de vacío. 
Cuando se abre la válvula de va­
cío, el aire contenido en la par­
te posterior del diafragma del 
reforzador escapa hacia el colec­
tor de admisión, con lo cual el 
resorte del retorno hace regresar 
el diafragma y el émbolo hi drául i -
co a su posición original o de re­
poso. Cuando regresa el émbolo
hidráulico, la válvula se abre, 
permitiendo que el liquido circu-
1 e a través del émbolo, quedando 
la válvula totalmente suelta. 
SI NTOMA 
El pedal se siente 
(el vehículo no se 
con eficacia). 
2. DIAGNOSTICO DE DAÑOS
E ELREFORZADORDE FRENO 
POR YACIO 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Luego de 
estudiar este tema, el alumno po­
drS indicar las posibles causas 
de las fallas más comúnmente en­
contradas en el reforzador de fre­
no por vac-fo. 
CAUSAS 
duro - Obstrucción en el conducto de
detiene - Mal reglaje del eje de mando
ba.
- Los pistones de los cilindros




Algunos o todos los tambo- - No hay holgura (jue90) entre las zapata•
res se calientan sin pisar y el tambor.
el pedal - Por debilidad en los resortes, las zaoa
tas no retornan a su posición de reposo
- Deficiente armado o rec¡l aje del reforza
dar por vacío.
El pedal no tiene recorri - - Hay averías en los aparejos de mando. 
do inicial en vacío. 
9 
3. REPARACION DELREFORZADOR DE FRENO PORVACIO 
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Después 
de estudiar este tema, el alumno 
estará capacitado para explicar 
el procedimiento de reparación 
del reforzador de freno por vacfo. 
A, DESARMAR EL REFORZADOR 
Es el proceso de desmontar los com­
ponentes del reforzador de vado 
para limpiar sus piezas, verificar 
su estado y reemplazar las que se 
encuentren defectuosas. Esta ope­
ración se realiza siempre que el 
sistema de frenos de potencia pre­
sente defectos en su funcionamien­
to. 
Los pasos que se han de seguir en 
el proceso de ejecución son los 
siguientes: 
PASO 1: Desmonte el reforzador de 
vacfo. 
a. Oprima varias veces el
pedal del freno con el
motor apagado, para ex-
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traer todo el aire del 
sistema del reforzador 
b. Desconecte las tuberías
hidráulicas del refor­
zador, la manguera de
vacfo y la manguera
del respiradero de aire
del reforzador.
c. Quite el tornillo de
montaje y retire el re­
forzador.
d. Desmonte la válvula de
retención de vacfo y
1 a manguera con el fi 1-
tro del respiradero.
PASO 2: Haga marcas de referencia 
en los conjuntos princi­
pales del reforzador. 
MARCAS-·-. 
F i g • 1 
a. Marque las dos partes
del cuerpo de la cáma­
ra del diafragma (fig.
1 )
OBSERVACION: 
Haga lah ma1tcah en61tentadah, de 
tal manelta que luego 6aciliten 
coloca� ehtah piezah en hu pohi­
ción 01ti9inal. 
b. Marque las pestañas
de la tapa y el cuer­
po del cilindro de la
válvula de control
(fig.2).
F i g. 2 
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PASO 3: Desarme la unidad del 
diafragma. 
a. Remueva el tubo de pa­
so del cuerpo de 1 a
válvula de control al
cuerpo trasero.
b. Retire la abrazadera
del cuerpo de 1 a cáma­
ra del diafragma.
OBSERVACION 
Sujete adecuadamente lah doh palt­
teh del cue1tpo de la c.dma1ta del 
dia61ta9ma y 1teti1te la ab1tazade1ta 
con cuidado. 
c. Retire el cuerpo tra­
sero y el diafragma
con el resorte de re­
torno.
d. Remueva la varilla de
empuje del diafragma.
PASO 4: Desarme el conjunto de la 
válvula de control. 
a. Afloje y retire los
tornillos de sujeción
de la tapa de la vál­
vula de control (fig.3). 
Fi e¡. 3 
b. Retire la tapa de la
válvula. el resorte.
el émbolo y el conjun­
to del diafragma.
c. Desmonte el sello del
extremo inferior del
émbolo.
d. Retire la tuerca de
retención de la placa
del diafragma de 1 a
válvula de control.
PASO 5: Desmonte los componentes 










a. Re ti re el tapón del
extremo y saque la
junta o empaque de
cobre. el resorte y
el asiento o retén.
b. Saque la taza y el
émbolo del c il in d ro
hidráulico.
OBSERVAC ION 
PJr.eé..ione el c.onjun.to con la. va.Jr.i.­
lla. de empuje ¿,,¿ no ¿,a.le 6ác..ilmen­
.te. 
c. Saque el retén de 1 a
válvula de retención.
1 a válvula y el resor­
te de retorno fuera
del émbolo hidráulico.
PASO 6: Desarme el conjunto del 
buje de la varilla de 
empuje. 
a. Monte el cuerpo del
cilindro hidráulico
en la prensa de banco.
b. Afloje y retire el bu­
je de la varilla de
empuje y la arandela
de 'presi 6n.
c. Retire la parte delan­
tera de la cámara del
diafragma del cuerpo
del cilindro hi drául i­
co.
d. Desmonte el cilindro
hidráulico de la pren­
sa de banco.
e. Retire la junta, el se­
l lo de caucho y el buje
de transferencia de va­
cfo del cuerpo del ci-
1 indro hidráulico.
f. Retire los anillos de
seguridad del buje de
la varilla de empuje
y saque las arandelas
y sellos; retire el
sello anular del diá­
metro externo del buje
de la varilla de empu­
je.
g. Limpie perfectamente,
con alcohol o lfquido
para frenos, todos
los elementos del re­
forzador.
B, VERIFICAR LOS ELEMENTOS DEL 
REFORZADOR 
Esta operación consiste en inspec­
cionar cada una de las partes del 
reforzador para reemplazar los 
elementos que estén defectuosos. 
Se realiza si empre que el refor­
zador se desarma para repararlo. 
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Los pasos que se deben seguir en 
la verificación son: 
PASO 1: Verifique la unidad del 
diafragma del reforzador. 
a. Inspeccione la abraza­
dera y las dos seccio­
nes de la cámara del
diafragma. Asegúrese
de que no tenga rotu­
ras, abolladuras o de­
formaciones.
b. Verifique el tubo de
paso y las abrazaderas
c. Verifique el diafragma
para ver que no esté
poroso o roto.
d. Compruebe que la vari­
lla de empuje no esté
doblada, oxidada .o gas­
tada.
e. Observe los hilos de
la rosca de la tuerca
y la varilla. Cerció­
rese de que no estén 
deformados. 
f. Verifique que el re­
sorte de retorno del
OBSERVACION 
diafragma no esté roto
o cedido.
Todaó laó p�eza4 de6ectuo4a4 deben 
1teemplazaJt4L 
PASO 2: Verifique el conjunto del 
buje de la varilla de em­
puje. 
a. Verifique los hilos de
la rosca y el hexágono
del buje; compruebe
que la cavidad del buje
no esté gastada o de­
formada.
b. Inspeccione los sellos,
las juntas, las aran­
delas y los aros de se­
guridad. Reemplácelos
si están defectuosos.
PASO 3: Verifique el conjunto de 
la válvula de control. 
a. Inspeccione el cuerpo
y la base de la válvu-
1 a de control para
comprobar que no tiene
roturas, desgastes o
deformaciones; verifi­
que que los tornillos
de sujeción y las ros­
cas de las bases del
cuerpo no estén defor­
madas.
b. Inspeccione el émbolo,
el sello, el diafragma,
la placa de retención
y la tuerca de fijación.
Si están gastados, de-
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formados o rotos, reem­
plácelos. 
c. Inspeccione el disco,
el sello, 1 os resortes,
el espaciador y el tor­
ni 11 o. Reemplace las
piezas deterioradas.
PASO 4: Verifique el conjunto del 
cilindro hidráulico. 
a. Compruebe que el tapón
roscado no esté dañado.
Reemplácelo si es nece­
sario.
b. Verifique que el resor­
te de retorno no esté
cedido ni deformado;
observe también que
el resorte del retén
no esté dañado.
c. Inspeccione 1 a taza
del émbolo hidráulico
para comprobar que no
esté deteriorada. Cám­
biela si muestra algún
desgaste o deformación.
d. Verifique que el émbo­
lo hidráulico no tenga
desgaste, oxidación o
deformaciones.
e. Verifique la toleran­
cia existente entre el
émbolo y el cilindro
hidráulico.
f. Compruebe que la vál­
vula de retención no 




PASO 5: Compruebe que la válvula 
de retención de vacio no 
esté deteriorada y que 
las mangueras no estén 
rotas o porosas. 
C, ARMAR EL REFORZADOR 
Esta operación consiste en inte­
grar, montar y controlar los ele­
mentos del reforzador de vacfo. 
El mecánico deberá ejecutarla cada 
vez que haya verificado y reempla­
zado las partes defectuosas del me­
canismo antes mencionado. 
Los pasos del proceso de ejecución 
son los siguientes: 
PASO 1: Arme el conjunto del bu­




a. Instale los sellos de
la varilla de empuje,
la arandela y los ani­
llos de seguridad en 
el buje de la varilla
de empuje.
OBSERVACIONES 
- Lob bellob de la va�illa de em­
puje deben inbtala�be con el ex­
t�emo abie�to del bello, hacia
el cue�po del cilind�o hid�4uli­
co.
- Eng�abe p�udentemente lab pa�teb
que pueden bu6��� �ozamiento.
b. Instale la arandela de
seguridad y el sel 1 o
del diámetro exterior
del buje.
c . Insta 1 e- e 1 buje de 
transferencia, el se­
llo de caucho y la 
junta en el extremo 
posterior del cuerpo 
del cilindro hidráu-
1 i co. 
d. Monte el cuerpo del
cilindro hidráulico
en la prensa de banco.
e. Coloque el cuerpo de­





ca el buje de trans­
ferencia en el aloja­
miento correspondiente
de la parte delantera.
f. Rosque y ajuste el
cuerpo delantero de
OBSERVACION 
la cámara del diafrag­
ma contra el cuerpo
del cilindro hidráuli­
co con el buje de la
varilla de empuje.
El cue�po delante�o de la ctÍma�a 
del d�a6�agma debe �enta� a e�­
cuad�a en el cue�po del c�l�nd�o 
h-ld�tfuUco. 
g. Apriete firmemente el
buje.
PASO 2: Monte las partes compo­
nentes del cilindro hi­
dráulico (fig.6). 1 7 �VALVULA RESORTE RD . ru,iuA -----� - �,vvvvvv\ _____ _ Fig.6 a. Introduzca en el émbo­lo el resorte de laválvula de retención,la válvula y el retén.OBSERVACION A�egú�e�e de que la v�lvula de �e­tenc�6n 6lote l�b�emente. b. Sumerja en lfquido pa­ra frenos el émbolodel cilindro hidráuli­co, los sellos, la ta­za y el retén del re­sorte. Humedezca tam­bién con lfquido parafrenos el cilindro hi­dráulico.c. Instale el émbolo den­tro del cilindro hi­dráulico con la cavi­dad mayor hacia la va­rilla de empuje.d. Coloque la taza delémbolo cuidadosamente,con el extremo acampa-
nado hacia el resorte; 
el retén del resorte y 
el resorte sobre 1 a 
parte correspondiente 
del émbolo. 
e. Coloque la junta de
cobre en el tap6n del
extremo y atornille el
tap6n en el cilindro
hidráulico.
OBSERVACIONES 
- Uhe juntah nuevah de cob�e en el
tapón de ext�emo.
- Ap�iete con ói�meza el tapón de
ext�emo.
Arme el conjunto de la válvula de 
control. 
a. Coloque el sello en el
cuerpo de la válvula
de control.
b. Ensamble el di seo, el
resorte y el espacia­
dor en el cuerpo de
la válvula y asegúre­
los con el tornillo y
su arandela de presión
( fi g .  7) •
c. Instale las rejillas







�.__....,_J _ __,( 
OBSERVACION 
Fig.7 
Ap��ete el to�n�llo ói�memente. 
d. Coloque el diafragma
de la válvula de con­
trol y la placa; ase­
gúrelos en su lugar
con la tuerca de re­
tención.
e. Instale en el émbolo
el sello (taza) del
émbolo de control.
f. Sumerja el émbolo de
la válvula de control
en lfquido para frenos.
g. Coloque el resorte de
la válvula de control
sobre el diafragma
con el extremo peque­
ño del resorte sobre
la protuberancia del
émbolo.
h. Coloque el cuerpo de
la válvula de control
sobre el resorte y
alinee las marcas tra­
zadas con anterioridad.
i. Instale el cuerpo de
OBSERVACION 
la válvula en el cuer­
po del cilindro hidráu­
lico y ffjelo con sus
tornillos y arandelas
de presi6n.
Vé a lo6 to�nitlo6 et ajru,te nece-
6a�io. 
PASO 4: Arme la unidad del dia­
fragma. 
a. Coloque el diafragma
sobre el extremo ros­
cado de la varilla de
empuje y asegúrelo con
su tuerca.
OBSERVACIONES 
- Ve6pué6 de ap�eta�, cub�a la6
�o6ca6 de ta va�itta de empuje
con alguna 6u6tancia 6eltante
pa�a evita� 6uga6.
Cub�a ta va�itla de empuje con
tlquido pa�a 6�eno6.
b. Col oque el resorte de
retorno sobre el buje
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de la varilla de empu­
je. 
c. Col oque el cuerpo tra­
sero de la cámara del
diafragma sobre el dia­
fragma con las marcas
enfrentadas.





Ce�ci6�e6e de que ta pe6taña del 
dia6�agma e6té colocada adecuada­
mente ent�e la6 do6 pa4te6 del 
cuupo ( Mg. 8 I • 
Fia.3 
e. Instale el tubo de 
paso.
PASO 5: Monte el reforzador de 
vacfo. 
a. Col oque el reforzador
de vacío en el soporte
de montaje.
b. Instale los tornillos




c. Conecte las tuberías
hidráulicas del refor­
zador y ajuste las
conexiones.
d. Conecte la manguera de
toma de aire a la co­
nexi6n de entrada de
aire de la válvula de
control.
PASO 6: Purgue el sistema de fre-
nos. 
Para extraer el aire del sistema 
de frenos con reforzador de vacfo, 
se procede en la misma forma que 
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para purgar el sistema de freno 
hidráulico corriente. 
Con el motor apagado y el dep6si­
to de la bomba principal lleno del 
lfquido hasta el nivel indicado, 
se oprime el pedal de freno y se 
a f1 aja el grifo de purga del re­
forzador para que salga el aire; 
el grifo de purga se debe ajustar 
antes de que el pedal regrese a 
su posici6n de reposo, para evitar 
la entrada de aire. 
Una vez purgado el reforzador, se 
purga el resto del sistema. 
NOTA: 
En algunos vehfculos europeos se 
purga el sistema iniciando desde 
el cilindro de rueda más alejado 
del reforzador de vacío. 
En la elaboración de esta cartilla instruccional se empleó además. como fuente de consulta el libro: 
MANUAL DE AUTOMOVILES, de Manuel Arias-Paz 
GRUPO DE TRABAJO Instructor: Al CARDO AGUDELO 
(Regional Mt:dellin) Profesionales: LEON OARIO RESTREPO A. 
tDircn·itu1 General) RODRIGO COI\CHA P. (ATA) 
AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Mecánica de patio 
1. Reparación de la suspensión por resortes de ballestas
2. Reparación de la suspensión por resortes helicoidales
3. Reparación de la suspensión por barras de torsión
4. Reparación del puente rígido delantero
5. Reparación de cubos o bocines de ruedas
6. Reparación de la dirección mecánica
7. Reparación de la tubería de frenos hidráulicos
8. Reparación de la bomba principal y el pedal del freno hidráulico
9. Reparación del reforzador de freno por vacío
1 O. Reparación del conjunto de freno de tambor o campana 
11. Cambio de bandas o forros de frenos
12. Reparación del conjunto de freno de disco (sistema hidráulico)
13. Reparación del compresor de aire
14. Reparación del sistema de freno de aire
15. Reparación del freno de estacionamiento
16. Reparación del embrague tipo fricción
17. Reparación de la caja mecánica de velocidades
18. Reparación de los ejes propulsores, uniones y cojinetes
19. Reparación del puente trasero de mando único
20. Reparación del puente trasero de mando tándem
